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Penggunaan teknologi  Hydraulic Power Pack Unit dalam dunia Industri 
sekarang ini terus meningkat. Tidak hanya di Industri saja, Marine, 
Onshore dan Offshore juga menggunakan teknologi tersebut. 
Meningkatnya kebutuhan pelayanan well service – offshore di daerah 
Delta Mahakam membuat PT. Halliburton Indonesia sebagai Service 
Company meningkatkan service armadanya. Armada Kapal Type 
Stimulation Vessel – Stim Star Borneo direncanakan meningkatkan 
service unit dari High Rate Water Pack (HRWP) dengan High Pressure 
Pump unit ditambah Gravel Pack Sand (GP) dengan High Rate Blender 
Unit. High Rate Blender ini adalah unit yang berbentuk tabung mixing 
blender yang digerakkan dengan hydraulic power, baik motor pemutar, 
sand screw, suction pump dan discharge pump yang ter - install satu unit 
tersebut. Untuk itu penulis akan merencanakan system dan perhitungan 
spesifikasi Hydraulic Power Pack Unit untuk High Rate Blender 
tersebut. Perhitungan dimulai dari Kebutuhan Operasional, kemudian 
Desain Blok Diagram, P&ID, kemudian perhitungan – perhitungan 
system seperti Head, RPM, Diameter Pipa, Tebal Pipa, Hydraulic Main 
Pump, Reservoir Tank dan Cooler. Dimana Kebutuhan Hydraulic Main 
Pump adalah 950 kW dengan Electric Motor 950 kW sebagai prime 
mover. Hasil akhir desain dan spesifikasi ditampilkan berupa Layout dan 
Detail dalam format drawing pada lampiran. 
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Application of Hydraulic Power technology in world industry today is 
still continue to increased. Not only in Industrial it’s self, but in  Marine, 
Onshore and Offshore also use these technologies. Requirement of 
service in well services - Offshore Delta Mahakam region makes PT. 
Halliburton Indonesia as a Service Company increase his fleet service. 
The Type Stimulation Vessel Fleets - Stim Star Borneo is planned to 
improve the service unit of High Rate Water Pack (HRWP) with High 
Pressure Pump unit plus Gravel Pack Sand (GP) and High Rate Blender 
Unit. Blender High Rate is a unit tubular mixing blender driven by 
hydraulic power, motors blender, sand screw, pump suction and 
discharge pump that’s is installed unity. For that The authors will plan  
system, calculation and specifications of Hydraulic Power Pack Unit for 
High Rate the Blender. Calculations start from of Operasional 
Requirement Conditions, and continued with Design Block Diagram, P 
& ID, and also calculations of systems such as Head, RPM, Pipe 
Diamater, Pipe Thickness, Main Hydraulic Pump, Reservoir Tank and 
Cooler. Where The Requirement of Hydraulic Main Pump Power is 950 
kW with Electric Motor as prime mover 950 kW. The final result of the 
design is show as Layout and Detail drawing in attachment. 
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1.1 Latar Belakang 
  1.1.1. Motivasi 
 Penggunaan teknologi  Hydraulic Power Pack Unit 
dalam dunia Industri sekarang ini terus meningkat. Tidak hanya 
di Industri saja, Marine, Onshore dan Offshore juga 
menggunakan teknologi tersebut. Hal ini menjadikan penulis 
sebagai mahasiwa Teknik Sistem Perkapalan – FTK ITS tertarik 
untuk lebih mendalami teknologi tersebut.  Dalam Tugas Akhir 
ini permasalahan yang akan di bahas adalah Hydraulic Power 
Pack Unit untuk High Rate Blender. 
Meningkatnya kebutuhan pelayanan well service – 
offshore di daerah Delta Mahakam membuat PT. Halliburton 
Indonesia sebagai Service Company meningkatkan armadanya 
pada Production Enhancement (PE) Department. PE 
Departemen yang memiliki armada Kapal Type Stimulation 
Vessel – Stim Star Borneo merencanakan untuk meningkatkan 
service unit dari High Rate Water Pack (HRWP) dengan High 
Pressure Pump unit ditambah Gravel Pack Sand (GP) dengan 
High Rate Blender Unit. High Rate Blender ini adalah unit yang 
berbentuk tabung mixing blender yang digerakkan dengan 
hydraulic power, baik motor pemutar, sand screw, suction pump 
dan discharge pump yang ter - install satu unit tersebut. Fungsi 
dari High Rate Blender ini adalah untuk mengaduk dan 
mencampur pasir, air dan bahan kimia yang berbentuk gel yang 
disebut gravel pack yang akan dipompakan High Pressure 
Pump ke Well. Dimana  Rate dari Blander ini harus bisa 
menghasilkan rate atau debit aliran gravel pack tersebut sesuai 
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service yang dibutuhkan well – well area Delta Mahakam. 
Untuk itu penulis akan merencanakan system dan perhitungan 
spesifikasi Hydraulic Power Pack Unit untuk High Rate 
Blender tersebut. 
Pada tugas akhir ini penulis akan merencanakan 
Hydraulic Power Pack Unit melingkupi system, equipment dan 
spesifikasi teknis dalam bentuk Layout dan Detail Drawing. 
1.1.2. Existing Condition 
 Hydraulic Power Pack Unit untuk High rate blender ini 
akan di install di Stimulation Vessel – Stim Star Borneo dimana 
ketentuan kondisi sbb : 
a.    High Rate Blender akan di install pada Main Deck 
b. Hydraulic Power Pack Unit akan di install pada 
Compartement Tank di dekat Generator Set 
c.  Hydraulic Power Pack Unit akan di desain  menyesuaikan 
system, space dan power source yang  tersedia di Stimulation 
Vessel – SSB 
d. Hydraulic Power Pack Unit harus mampu menggerakkan 
High  Rate Blender sesuai dengan kapasitas dan debit yang 
dibutuhkan untuk operasi well service di area Delta 
Mahakam – Kaltim 
1.2 Perumusan Masalah 
 Perencanaan Desain dan Analisa Perhitungan ditujukan 
untuk menentukan layout, spesifikasi equipment dan system untuk 
Hydraulic Power Pack Unit tersebut maka diperlukan 
perhitungan analisa desain. Juga dilakukan perhitungan perkiraan 
biaya Instalasi (Capital Cost) sebagai latihan untuk menghitung 






1.3 Tujuan Skripsi 
Secara umum pengerjaan Tugas Akhir ini nantinya 
bertujuan : 
1. Melakukan perencanaan hydraulic power pack,  
perhitungan analisa system, spesifikasi dan equipment 
hydraulic power pack unit  
1.4 Batasan Masalah 
 Untuk memperjelas proses pengerjaan dan mempermudah 
pemahaman dari masalah yang diungkapkan, maka berikut 
batasan masalah yang diperlukan : 
1. Dalam Tugas Akhir ini nantinya yang direncanakan dan 
dihitung adalah design, equipment dan system untuk 
Hydroulic Power Pack Unit untuk Stimulation Vessel – 
Stim Star Borneo yang telah ditentukan. 
2. System dan Equipment harus mengikuti atau compatible 
dengan system penunjang yang tersedia di Stimulation 
Vessel - SSB. 
3. Perhitungan biaya hanya pada perkiraan biaya instalasi. 
1.5 Manfaat 
 Adapun manfaat yang diperoleh dari pengerjaan Tugas 
Akhir ini adalah diharapkan mahasiswa atau penulis mampu dan 
memahami tentang perencanaan suatu system hydraulic dan 
diharapkan dijadikan acuan untuk desain dalam perencanaan 


























2.1 Hydraulic Power and System 
2.1.1 Sistem Hidrolis (Hydraulic System) 
Sistem hidrolis adalah teknologi yang memanfaatkan zat cair, 
biasanya oli, untuk melakukan suatu gerakan segaris atau putaran. 
Sistem ini bekerja berdasarkan prinsip jika suatu zat cair dikenakan 
tekanan, maka tekanan itu akan merambat kesegala arah dengan 
tidak bertambah atau berkurang kekuatannya. Prinsip dalam 
rangkaian hidrolik adalah menggunakan fluida kerja berupa zat cair 
yang dipindahkan dengan pompa hidrolik untuk menjalankan suatu 
sistem tertentu. Umumnya, Sistem ini digunakan untuk 
memindahkan suatu komponen dari satu tempat ke tempat lain 
secara mechanical energy dengan menggunakan pressure energy 
yang didapat dari : Sebuah pompa hidrolis yang digerakan secara 
mekanik (engine) mengakibatkan adanya aliran fluida, kemudian 
mengubahnya kedalam  pressure energy dan kinetic energy 
didalam sistem hidrolis dan diubah kembali kedalam mechanical 
energy untuk bekerja. Sistem hidrolis ini dapat digunakan untuk 
automation (otomatisasi) dari sebuah sistim kerja dengan 
memanfaatkan torsi dan respon kerjanya. Rangkaian kerja system 
hidrolik terbagi menjadi 3 yaitu working cylinder, control device 
dan power unit. 
2.1.2 Working Cylinder 
Working Cylinder pada rangkaian system hidrolis ini adalah 
subsistem yang berfungsi melakukan kerja yang diperoleh dari 
fluida kerja. Yang termasuk dalam peralatan working device adalah 
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Motor hidrolis dan actuator. Sebenarnya secara umum working 
cylinder terbagi menjadi 2 yaitu: 
1. Penggerak lurus (Linear Motion Actuator) 
o Silinder kerja tunggal (Single Acting Cylinder) 
o Silinder kerja ganda (Double Acting Cylinder) 
2. Penggerak putar (Rotary Motion Actuator) 
o Motor Hidrolik (Hydraulic Motor) 
o Limited Rotary Actuator 
2.1.3 Control Device 
Control Device adalah peralatan control yang berfungsi 
mengontrol system atau lebih tepatnya mengontrol laju aliran 
fluida kerja. Dalam rangkaian ini yang termasuk peralatan control 
device adalah katup-katup dengan segala macam jenis 
klasifikasinya. Klasifikasi katup berdasarkan fungsinya antara 
lain : 
o Katup kontrol arah (Directional Control Valves) 
o Katup kontrol aliran (Flow Control Valves) 
o Katup kontrol tekanan (Pressure valves) 
o Katup searah (non-return.valves) 
 
2.1.4. Power Unit 
Power Unit atau Unit Daya dalam rangkaian hidrolis ini 
mencakup beberapa peralatan yang mendukung kinerja system 
antara lain Electric atau Mechanical Motor, Gear pump, 
Diaphragm accumulator, Hydraulic pump.  




 Fixed Displacement Pumps : Gear pumps, Screw 
pumps, dll. 
 Variable Displacement Pumps : Vane pumps, piston 
pumps, dll. 
 
Tipe Hydraulic Power Unit tergantung pada electric atau 
mechanical motor / pump, tank, relief valve, pressure gauge, return 
filter dan power unit controller. Komponen tambahan pilihan 
antara lain Accumulator, hydraulic motors, temperature controls 
dan  motor starter. 
Menurut TDI ( Texas Department  of Insurance) Hydraulic 
/ Fluid Engineer. Langkah – langkah untuk menentukan type power 
unit yang dibutuhkan adalah sbb : 
a. Penentuan kebutuhan system pressure dan aliran (debit, 
kecepatan, kapasitas) 
b. Penentuan Type pompa dan ukuran pompa 
c. Pemilihan Daya HP Electric atau Mechanical Motor 
berdasarkan Grafik Performa Pompa, aliran dan tekanan 
yang dibutuhkan 
d. Pemilihan Ukuran Tangki / Reservoir dan typenya 





(Gambar 2.1 Contoh Rangkaian Schematic Hydraulic Power Pack) 
(Sumber : TDI’s Bulletins Volume 1. 2015) 
 
(Gambar 2.2 Contoh View Hydraulic Power Pack) 







2.1.5 Rumus Empiris 
2.1.5.1 Rapat Massa Zat 
Massa jenis adalah pengukuran massa setiap satuan volume 
benda. Semakin tinggi massa jenis suatu benda, maka semakin 
besar pula massa setiap volumenya. 





ρ  = rapat massa / massa jenis (kg/m3) 
m  = massa (kg) 
V  = volume (m3) 
2.1.5.2 Berat Jenis Zat 
Berat jenis adalah berat benda per satuan volume pada 
temperatur dan tekanan tertentu serta berat suatu benda adalah hasil 
kali antara rapat massa dan percepatan gravitasi. 
γ = ρ x g 
Keterangan : 
γ = berat jenis (kg/m2s2) 
ρ = rapat massa (kg/m3) 
g = percepatan gravitasi (m/s2) 
2.1.5.3 Rapat Relatif Zat 
Rapat relative zat adalah perbandingan antara rapat massa 
suatu zat dan rapat massa air, atau perbandingan antara berat jenis 
suatu zat dengan berat jenis air. 






2.1.5.4 Viscositas Zat Cair 
Kekentalan (viskositas) adalah sifat dari zat cair untuk 
melawan tegangan geser pada waktu begerak atau mengalir. 
Kekentalan disebabkan adanya kohesi antara partikel zat cair 
sehingga menyebabkan adanya tegangan geser antara molekul – 
molekul yang begerak. zat cair ideal tidak memiliki kekentalan. 
Adapun didalam satuan internasional (SI) satuan viskositas 
ditetapkan sebagai viskositas kinematik (kinematic viscousity) 
yang besarnya dipengaruhi oleh temperature (T). 
 





𝝂  = viskositas kinematic (cm/s2) 
ρ  = rapat massa / massa jenis (kg/cm3) 
𝝁  = viskositas dinamis (Pa.s/cm2) 
 
2.1.5.5 Hukum Pascal 
Fluida yang mengalir jika diberikan tekanan, maka tekanan itu 
akan merambat ke segala dengan tidak bertambah atau berkurang 
kekuatannya. Persamaan dari Hukum Pascal adalah sebagai berikut 
: 
P1 = P2 
F1/A1 = F12/A2 
Keterangan : 
P = Tekanan (N/m2) 
F = Gaya yang bekerja (N) 




2.1.5.6 Hukum Kontinuitas 
Fluida yang mengalir melalui suatu penampang akan selalau 
memenuhi hukum kontinuitas yaitu laju massa fluida yang masuk 
?̇?𝒎𝒂𝒔𝒖𝒌 akan selalau sama dengan laju massa fluida yang keluar 
?̇?𝒌𝒆𝒍𝒖𝒂𝒓, maka Persamaan kontinuitas adalah sebagai berikut : 
?̇?𝒎𝒂𝒔𝒖𝒌 = ?̇?𝒌𝒆𝒍𝒖𝒂𝒓 
[𝝆𝑨𝒗]𝟏 = [𝝆𝑨𝒗]𝟐 
 untuk aliran fluida cair (tak mampu mampat), maka 𝝆𝟏 =
𝝆𝟐 sehingga : 
[𝒗𝑨]𝟏 = [𝒗𝑨]𝟐 
𝑸𝟏 = 𝑸𝟐 
Keterangan : 
𝑸𝟏,𝟐 = kapasitas fluida (masuk, keluar)   ( m
3/s ) 
𝝆𝟏,𝟐 = massa jenis fluida (masuk, keluar)  (kg/m
3) 
𝑨𝟏,𝟐 = luas penampang (masuk, keluar)  (   m
2   ) 
𝒗𝟏,𝟐 = kecepatan aliran fluida (masuk, keluar) (  m/s ) 
 
2.1.5.7 Hukum Bernoully 
Fluida yang mengalir melalui suatu penampang saluran 
jumlah energi pada setiap titik pada sistem aliran fluida tersebut 
adalah konstan, maka Persamaan bernoully adalah :  
𝑷 +  𝟏 𝟐⁄ 𝝆𝒗
𝟐 + 𝝆𝒈𝒉 = 𝒌 
Keterangan : 
𝑷            = energi tekan (Hidrostatic Energy)  (N/m ) 
𝟏
𝟐⁄ 𝝆𝒗
𝟐= energi kinetik(Hydrodynamic Energy)        (kg.s2/m3) 




2.2 High Rate Blender Manual Operations 
2.2.1 Introduction 
 
Gambar. 2.3. High Rate Blender Unit Overview 01 
(sumber : PT. Halliburton World. 2005. Doc.101380780) 
High –Rate Blender (HRB) terdiri dari casing -  mounted 
blender yang di desain untuk mecampur bahan campuran 
fracturing. Blender ini dilengkapi dengan pengaduk, pompa 
dan dry-additive equipment untuk meningkatkan kapasitas darI 
10 s/d 1000 bbl/min. HRB di design untuk bekerja dengan 
Liquid Management System (LMS) unit, dimana unit ini paling 
banyak mengalirkan liquid – additive. HRB terdiri dari 5 bagian 
utama. Yaitu : 
- Tractor atau Mounting Casing 
- Deck Engine (Power pack) 
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- Manifold, mixing tube dan pompa centrifugal 
- Sand screw 
- Control House 
 
Gambar. 2.4. High Rate Blender Overview 02 
(sumber : PT. Halliburton World. 2005. Doc.101380780) 
2.2.2  Tractor / Casing Mounting 
Pada type standar untuk onshore, HRB memanfaatkan 
horsepower tractor sebagai penggerak discharge centrifugal 
pump hydraulic. Closed – Loop hydraulic system mengkompresi 
hydraulic pump yang terpasang/terkoneksi dengan PTO tractor 
unuk menjalankan motor yang tercouple pada discharge 
centrifugal pump.  
 
2.2.3 Deck Engine/Power Pack  
Deck Engine / Power pack terdiri dari diesel engine, 
hydraulic pump, radiator aseembly, hydraulic cooler, hydraulic 
tank dan platform untuk akses maintenance. Deck engine / 
power pack mensupply power untuk komponen – komponen 




1. Suction Centrifugal Pump 
2. Sand Screw 
3. Tub Agitator 
4. Radiator Fan 
5. Parallel system 
 
2.2.4 Manifold, Mixing Tub dan Centrifugal Pump 
Manifold HRB meliputi : 
 Suction header 
 Turbin flowmeter 
 4 – dan 8 – in Tub level valves 
 Tub bypass 
 Discharge header 
 Blow-down line 
 Recirculation line 
Untuk fleksibilitas yang maksimum, 8 in connection  
dilengkapi dengan suction dan discharge header (as well as the 
standart 4-in connection). A 12 x 12 Suction pump conveys 
clean fluid ke dalam mixing tub dan A 10x12 centrifugal 




Gambar. 2.5. High Rate Blender Tab 
(sumber : PT. Halliburton World. 2005. Doc.101380780) 
2.2.5 Control Cabin 
HRB Unit memiliki control cabin operator yang bertujuan 
untuk : 
   Melindungi operator dari temperature berlebih dan  
kebisingan 
   Control yang dilengkapi dengan ACETM system  
komputer, network (CAN) modules dan perangkat  
elektronik lainnya. 
 
Cabin Control Operator adalah unit utama station 
operator. Manual operation dapat dilakukan pada  lokasi : 
    Electrical manual overrides – Termasuk operation  
system pada ACETM system computer 





2.3 Stimulation Vessel – Stim Star Borneo 
 
Gambar 2.6 Stim Star Borneo – Stimulation Vessel 
(sumber : PT. Halliburton Indonesia. 2006. Stimulation Vessel - SSB) 
Tabel. 2.1 Main Particular SSB – Stimulation Vessel 
Region: Southeast Asia 
Total length (ft) 200 
Total beam (ft) 66 
Main engine horsepower (hp) 2,000 
Cruising speed (kts) 7 
Storage Capabilities:  
Above Deck:   
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Acid (gal) 8,400 
Additive (gal or lb) 7,437 
Gel/completion fluid (bbl) None 
Gas (gal) 1,100 
Bulk (cu ft) N/A 
Proppant (lb) 350,000 
Below Deck:  
Acid (gal) N/A 
Additives (gal) N/A 
Gel/completion fluid (bbl) 4,000 
Proppant (cu ft or lb) N/A 
Navigational Equipment:  
Thrusters (hp) 1,000 
Dynamic positioning No 
Dynamic positioning type L-3 Joy Stick Control 
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Pumping Equipment:  
Treatment line size (in.) 3 
Treatment line length (ft) 350 
Line pressure capability (psi) 15,000 
Number of pumps 8 
Max rate (b/m) 25 
Max pressure (psi) 15,000 















 Metodologi merupakan penentuan tujuan dan langkah 
pengerjaan tugas akhir. Metodeologi berfungsi sebagai kerangka 
utama untuk menjadi langkah penentuan dan pembahasan. 
Metode yang dipakai dalam Tugas Akhir ini adalah Perencanaan / 
Desain berbasis evaluasi system. Adapun langkah – langkah  
dalam  metodologi pengerjaan Tugas Akhir ini antara lain : 
 
3.1. Studi Literatur 
 Studi Literatur merupakan langkah awal dalam 
pengerjaan tugas akhir untuk mencari referensi dan bahan untuk 
dijadikan bahan analisa sesuai dengan referensi yang terpercaya 
sehingga mampu membantu pengerjaan tugas akhir. Studi 
literatur bisa diambil dari sumber referensi Dokumen atau Data 
Operasional, Buku Teknik, Catalog dan Jurnal terkait. 
3.2. Pengumpulan Data 
 Pengumpulan data merupakan langkah berikutnya 
sebagai bahan mentah dari data yang dibutuhkan untuk 
pengerjaan tugas akhir. Pengumpulan data sangat penting agar 
pengerjaan tugas akhir merujuk dari data yang kita peroleh. 
Pengumpulan data harus dari sumber konkret. Pengumpulan data 
tersebut meliputi : Data Utama High Rate Blender, Data 
Spesifikasi Kapal SSB dan System yang tersedia, dan Data 
Spesifikasi Operasional. 
3.3. Analisa Data dan Operasional Requirement 
 Setelah pengumpulan data, penganalisaan data dilakukan 
untuk perhitungan dan penentuan operasional condition sesuai 
dengan data sebelumny dan merupakan langkah berikutnya untuk 
mengolah data terperinci guna membantu pengerjaan tugas akhir. 
Analisa data dan operasional requirement dilakukan untuk 
menentukan parameter dan kebutuhan operasional tersebut 
berdasarkan data yang sudah dikumpulkan sebelumnya pada 
tugas akhir ini. 
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3.4.Pembuatan Draft Desain System 
Pembuatan Draft Desain System meliputi Blok Diagram 
dan P&ID Diagram. Hal ini dilakukan karena perhitungan system 
dan desain harus sejalan. Dimana Blok Diagram menjelaskan flow 
diagram proses kerja Hydraulic Power Pack, dimana menjelaskan 
unit – unit apa saja yang menjadi user unit hydraulic pump. 
Sedangkan P&ID adalah desain system lebih spesifik yang 
menjelaskan alur system atau pipa, instrument – instrument dan 
unit – unit termasuk jumlah dan spesifikasi sebagai acuan untuk 
perhitungan system. 
3.5. Perhitungan Sytem dan Spesifikasi 
 Dari Data Desain / Draft Desain sebelumnya dan 
Operasional Requirement maka dapat dilakukan perhitungan 
system. Dimana perhitungan system ini meliputi : 
a) Perhitungan Head dan RPM Unit user 
b) Perhitungan Penyesuaian RPM Motor Hidrolik 
c) Perhitungan Diameter Pipa Unit User 
d) Perhitungan Diameter Pipa Hydraulic Main Pump 
e) Perhitungan Mateial dan tebal minimal Pipa 
f) Perhitungan Head Main Pump 
g) Kebutuhan Hydraulic Main Pump 
h) Kebutuhan Motor Electric (Driver) 
i) Kebutuhan Reservoir Tank 
j) Kebutuhan Cooler 
3.6. Desain Blok Diagram, P&ID, Spesifikasi System dan 
Equipment 
 Dari Desain dan Perhitungan yang sudah dilakukan maka 
Desain di check dan di fix-kan kemudian dilakukan pencarian 
unit yang tersedia di market sesuai dengan spesifikasi dan catalog 
ang tersedia. 
3.7. Pembuatan Design Layout & Analisa Ekonomis 
 Desain System yang sudah memenuhi, maka akan dibuat 
Desain Layout yang diplotkan pada General Arrangement 
Stimulation Vessel – SSB sesuai dengan spesifikasi dan ukuran 
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pada catalog sesuai standart drawing. Kemudian di lakukan 
analisa perhitungan ekonomis / biaya. 
3.8. Kesimpulan dan Saran 
 Kesimpulan dan Saran dibuat berdasarkan seluruh aspek 
dalam pembahasan tugas akhir ini. 
 

































Power & System 
- Mempelajari Design 
Power Pack Unit 





Pengumpulan data : 
 Data Utama High Rate Blender 
 Data SSB System yang tersedia 
 Data Spesifikasi Operasional 
























Pembuatan Draft Desain 
System 


































Pembuatan Design Layout & 
Perhitungan Biaya Instalasi 



















PEMBAHASAN  DAN ANALISA 
4.1 Operasional Data dan Desain 
Operasional desain dalam perencanaan Hydraulic Power Pack Unit 
berikut adalah sesuai dengan operasional Daerah Blok Delta Mahakam 
kalimantan timur. Data diperoleh dari PT. Total E & P Indonesia dan 
PT. Halliburton Indonesia – Balikpapan. 






Gambar.4.1 Flow Chart Diagram Operasional 
Keterangan : 
Hydraulic Power Pack digunakan untuk menggerakan HRB (High 
Rate Blender),  dimana HRB ini harus bergerak atau mampu 
beroperasional sesuai dengan kebutuhan offshore operation. 
Operasional HRB dibagi menjadi 3, yaitu : 
a. Fluid Mixing Process : yaitu HRB digunakan untuk pembuatan 
campuran gel fluid atau process fluid. Kemudian dengan suction dan 
discharge pump yang ter-install di unit HRB, process fluid di pompa ke 
process fluid tank. 
Tabel. 4.1. Process fluid compotition of HEC 30# with sand 
No Material Conc/L Unit 
1 NaCl Brine 1.08 SG – Base Fluid 1000 ml/L 
2 Proppant  - Base Sand 500 gr/L 
3 BA-20* - pH Buffer (acid) 0.1 ml/L 
4 HEC-10 - Polymer 3.5971 gr/L 
5 MO-67* - pH Buffer (caustic) 0.55 ml/L 
6 NEA-96 - Surfactan 1 ml/L 
(Sumber : PT. Total E&P Indonesia. 2015. DOS HRWP PK-J9) 
 
Power Pack HRB 
Tank 




b. Circulating Mixing Process : yaitu HRB  digunakan untuk me – 
mixing  ulang process fluid yang ada di process fluid tank dan 
kemudian kembali di pompa ke process fluid tank. Hal ini 
dilakukan untuk menjaga komposisi dan campuran process fluid 
dalam kondisi ideal. 
Tabel. 4.2 Recirculating Data and Capacity Tank 
No Description Unit 
1 Recirculating and Measure Viscocity Every 15 minute 
2 Capacity Process Fluid Tank 
Process Fluid Tank 7 CP = 649 bbls 103.18275  m3 
Process Fluid Tank 7 CS  = 649 bbls 103.18275  m3 
(Sumber : PT. Total E&P Indonesia. 2015. DOS HRWP PK-J9) 
c. Direct Discharge atau Direct Mixing Discharge : yaitu unit 
Pompa Suction dan Discharge HRB digunakan sebagai jalur 
reservoir discharge yang kemudian langsung terkoneksi dengan 
suction pipe High Pressure Pump. Pada kondisi lain juga didesain 
HRB digunakan pada kondisi Direct Mixing Discharge. Yaitu 
Unit Pompa Suction di HRB memompa Process Fluid ke Tab 
Mixing Blender kemudian di mixing dan di pompakan ke Suction 
pipe High Pressure Pump menggunakan Discharge Pump. 
Kebutuhan debit discharge dari High Pressure Pump ke Well 
adalah 14 bbl/min 
Tabel. 4.3 Pumping Schedule Zone 1 Data 
 
(Sumber : PT. Total E&P Indonesia. 2015. DOS HRWP PK-J9) 
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Dari 3 kondisi operasional diatas dapat didapatkan data sbb : 
Tabel. 4.4 Operasional Requirement 
No Equipment /User Requirement Unit 












1 Base Fluid ; 
LA Pump 1 / 2 
200 ml/L x 1670 Lt 
334 x103 ml = 334 
Lt/min per pump 
 
Ltr/min 
2 pH Buffer (caustic) 
Dry Additive 1 
0.1 ml/L x 1670 Lt 
167 ml = 0.167 








 pH Buffer (acid) 
Dry Additive 1 
0.55 ml/L x 1670 Lt 
918.5 ml = 0.9185 








3 Polymer / Sand 
Sand screw 1 / 2 
2000 gr/L x 1670Lt = 
167 x104 gr = 3681 










Cap. 75-90 rev/min 
Input 90 rev/min 
 
rev/min 
B Circulating Mixing 
Process 
Every 20 minute  
5 Suction Centrifugal Pump 
Max. Flow rate 
Cap. Tank/time 











6 Discharge Centrifugal 
Pump 
Flow Rate 
24 bbl/min at 500 rpm 
138 bbl/min at 1000 rpm 
Cap. Tank/time 











Cap. 75-90 rev/min 
Input 90 rev/min 
 
rev/min 
C Direct Mixing and 
Discharge 
Req. 14 bbl/min 
Design (Sf = 1.5) 
Rate 21 bbl/min 
Or 






8 Suction Centrifugal Pump  
> 3.35 m3/min 
 
m3/min 
9 Discharge Centrifugal 
Pump 
 





Cap. 75-90 rev/min 




4.1.2 High Rate Blender Motor and Pump Specification 
Tabel. 4.5 Pump and Motor Specification 



















30.51 5070 1000 
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3 Sand Screw 2 - Eaton 
750 
45.76 3600 350 
4 Sand Screw 1 - Eaton 
600 
36.74 3600 400 
5 Tub Agitator - Charlynn 40.6 3600 150 






1.69 3000 600 




2.54 3000 600 
8 Dry Additive 
1 
- Rexroth 1.0 3000 180 
9 Dry Additive 
2 
- Rexroth 1.0 3000 180 
Note : 
 LA Pump and Dry Additive use adjust flow control. 
 Pressure unit in PSI 
4.2 Desain System 
Sebelum dilakukan Desain System maka perlu di lakukan 
pembuatan blok diagram dan draft P & ID untuk perhitungan awal 
kebutuhan head loss dan kebutuhan cooling equipment. 
4.2.1 Blok Diagram 
Blok Diagram adalah bagan / diagram yang menjelaskan operasional 
dan equipment yang dipakai. 
Detail Blok Diagram dapat dilihat pada lampiran Drawing Blok 










Gambar.4.2 Blok Diagram Operasional dan Equipment 
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4.2.2 P & ID (Piping and Instrument Diagram) 
Piping and Instrument Diagram (P & ID) dirancang / di desain 
sesuai dengan Blok Diagram. Dimana diagram ini akan menjadi acuan 
untuk perhitungan kebutuhan equipment dan instrument baik spesifikasi, 
jenis dan jumlah unit yang dibutuhkan. 
 
Gambar.4.3 Piping and Instrument Diagram (P&ID) 
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4.3 Perhitungan System 
4.3.1 Perhitungan Head dan RPM Unit User 
Kebutuhan pompa (Unit User) sesuai dengan kebutuhan operasional 
(offshore operation) sesuai dengan data perhitungan sebelumnya yang 
sudah di hitung dan di desain. Karena ada perubahan, dimana perubahan 
meliputi kebutuhan Q (Flow rate) dan Head tiap Pompa existing dari 
kondisi sebelumnya maka dilakukan perhitungan penyesuaian. 
Tabel 4.6 Perhitungan Penyesuain Kebutuhan Debit dan Head Pompa 










15 26 5.2 Cal. 
2 Discharge 
centrifugal pump 
22 15 5.2 15 
3 Sand Screw Tidak ada penyesuaian  (Rotated) 
4 Tub Agitator Tidak ada penyesuaian  (Rotated blend) 
5 LA Pump Sesuai Unit 
6 Dry Additive Sesuai Unit 
Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa dua unit pump, nomer 1 dan 2 
harus dilakukan penyesuaian Flow rate dan Head, penyesuaian ini 
dilakukan dengan cara penurunan RPM unit sesuai dengan spesifikasi 
catalog unit / referensi. 
a. Perhitungan Pipa Suction Centrifugal Pump (User) 
Perhitungan dilakukan dengan referensi dari Buku Pompa dan 
Kompresor, Ir. Sularso dan Dr. H. Tahara. 








Q = Flow rate, 0.09 m3/s 
V = velocity, 3 m/s 
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Sehingga D discharge = 0.195 m atau 7.7 inch 
Digunakan Pipe Standart ANSI 8”sch 60 
OD   = 8.625 in 
ID  = 7.813 in 
Thk  = 0.406  in 
Material Carbon Steel with Galvanising Surface 
b. Perhitungan Penyesuain Head Suction Centrifugal Pump     
Perhitungan dilakukan dengan referensi dari Buku Pompa dan 
Kompresor, Ir. Sularso dan Dr. H. Tahara. 
Head Pump Calculation 
Htotal = Hs + ΔHp + Hv + Hloss 
Dimana : 
Hs  = Head Statis, Jarak suction well  dengan discharge pipe (m) 
 = 8 m 
ΔHp = Perbedaan head tekanan, ΔHp = Hp2 – Hp1 
 = 0 m, pressure di suction dan discharge sama (m) 
Hv  = Head kecepatan keluar, (V2disch – V2suct)/2g 
 = 0 , head kecepatan keluar di suction dan discharge sama (m) 
Head Loss = Hloss disch + Hloss suct. 
c. Head Loss at Suction 
 Major Losses 
Reynold Number (Rn) : 
Viscosity  = 25 Cst 
 = 0.000025 m2/s 
Ddisch  = 7.813 in 
 = 0.198 m 
Formula : 








Sehingga di dapat Rn = 23760 > 4000 
Aliran bersifat turbulen, menggunakan rumus Friction Loss : 
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Diameter Pipa = 0.198 m 
Formula : 
Koef. Friction Loss (f)  = 0.02 + 0.0005/D 
 = 0.02 
Pipe Lenght (L)  = 7.5 meter 
Major Losses (Hl1)  
𝐻𝑓 =  




𝐻𝑓 =  




 Jadi Hl1 = 2.4 x 10-11 m 
 Minor Losses (Hl2) 
Minor Losses dari aksesoris pipa untuk diameter 0,198 m. 
Tabel 4.7 Aksesoris Pipa Suction Centrifugal Pump (1) 
No Type Aksesoris n k n x k 
1 Elbow 900 1 1.129 1.13 
2 Butterfly valve 2 0.16 0.32 
3 SDNRV 1 1.20 1.20 
 Total 2.65 
Minor Losses = (K Total x v2) / (2g) 
  = (2.65 x 32)/(2 x 9.8) 
  = 1.22 m 
 Jadi Hl2 = 1.22 m 
d. Head Loss at Discharge 
 Major Losses (Hl3) 
Reynold Number (Rn) : 
Viscosity  = 25 Cst 
 = 0.000025 m2/s 
Ddisch  = 7.813 in 
 = 0.198 m 
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Sehingga di dapat Rn = 23760 > 4000 
Aliran bersifat turbulen, menggunakan rumus Friction Loss. 
Formula : 
Koef. Friction Loss (f) = 0.02 + 0.0005/D 
= 0.02 
Pipe Lenght (L) = 3.5 meter 
Mayor Losses (Hl3)  
𝐻𝑓 =  
𝑓 𝑥 𝐿 𝑥 𝑉2
𝐷 𝑥 2𝑔
 
𝐻𝑓 =  
0.02 𝑥 3.5 𝑥 0.0000252
0.198 𝑥 2𝑥9.8
 
 Jadi Hl3 = 1.13 x 10-11 m 
 Minor Losses (Hl4) 
Tabel 4.8 Aksesoris Pipa Suction Centrifugal Pump (2) 
No Type n k n x k 
1 Elbow 900 2 1.129 2.26 
2 Butterfly valve 2 0.16 0.32 
3 SDNRV 0 1.23 0 
 Total 2.58 
Minor Losses = (K Total x v2) / (2g) 
  = (2.58 x 32)/(2 x 9.8) 
 = 1.185 m 
 Jadi Hl3   = 1.185 m 
 Total head loss = hl1 + hl2 + hl3 + hl4 
    = 2.4 x 10-11 +1.22+1.13 x 10-11+1.185 
    = 2.405 m 
Total head (Htot)  = Hs + Hp + Hv + Hloss 
   = 8 + 0 +0 + 2.405 
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   = 10.405 m 
Sehingga Head requirement untuk Suction Centrifugal Pump 
adalah 10.405 meter. Dari data ini maka dapat ditentukan Speed (RPM) 
Pompa dan Motor Hydraulic menggunakan Pump Curve. 
e. RPM Suction Centifugal Pump User Unit 
Data Input  
Q =  5.2 m3/min atau 312 m3/hours 
H = 10.405 meter 
 
Gambar.4.4 Pump Curve Gorman – Rupp Pump 12 x 12 x 14.88” 
(Sumber : Catalog Pompa Gorman – Rupp Pump) 
Dari Pump Curve didapatkan operasi pompa pada RPM = 720 
f. RPM Discharge Centrifugal Pump User Unit 
Data Input untuk perhitungan : 
Q =  5.2 m3/min atau 0.09 m3/s 
H = 15 psi 
Merk Pompa 
Ingersoll – Dresser Type 10M234 
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Dikarenakan tidak ditemukannya katalog untu pompa ini, maka 
digunakan Pump Curve dengan spesifikasi yang sama menggunakan 
Pump Curve Database Pump Flow Expert Progam. 
Spesifikasi : 
Size = 10 in x 12 in x 23.25 in 
Impeller Diam. = 23.25 in 
NPSHR = 8.4 ft of water 
Max. rev/min = 1000 rev/min 
Dari data diatas di plotkan dengan beberapa RPM untuk mengetahui 
pada RPM berapa yang sesuai dengan kebutuhan. 
 Grafik pada RPM 700  (tidak memenuhi) 
 
Gambar.4.5 Pump Curve 10 x 12 x 23.25”(1) 









 Grafik pada RPM 750  (tidak memenuhi) 
 
Gambar.4.6 Pump Curve 10 x 12 x 23.25”(2) 
 Grafik pada RPM 800  (tidak memenuhi) 
 
Gambar.4.7 Pump Curve 10 x 12 x 23.25”(3) 
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 Grafik pada RPM 900  (memenuhi) 
 
Gambar.4.8 Pump Curve 10 x 12 x 23.25”(4) 
4.3.2 Perhitungan Penyesuain RPM Motor Hydraulic 
Karena ada penyesuain Flow rate (Q) dan Head sesuai dengan 
operasional condition maka hal ini akan berpengaruh juga dengan 
kecepatan putaran (RPM) pada unit motor hydraulic yang tersambung 
langsung dengan Pompa (Direct Driver). 
Tabel 4.9 Perhitungan penyesuain RPM Motor Hydraulic 
















1000 900 5070 




4 Sand Screw 1 Eaton 36.74 
CIR 
400 400 3600 
5 Tub Agitator Charlynn 
40.6 CIR 
150 150 3600 
6 LA 1 Parker 1.69 
CIR 
600 600 3000 
7 LA 2 Parker 2.54 
CIR 
600 600 3000 
8 Dry Additive 1 Rexroth 1.0 
CIR 
180 180 3000 
9 Dry Additive 2 Rexroth 1.0 
CIR 
180 180 3000 
 
4.3.3 Perhitungan Diameter Pipa Unit User 
Dari perhitungan – perhitungan sebelumnya, maka perhitungan 
diameter pipa dapat dilakukan. Untuk mempermudah maka satuan 
kebutuhan Q, untuk equipment Motor Hydraulic (Pump Driver) maka 
satuan CIR (Cubic Inch per Revolution) di konversikan menjadi Cubic 
Meters per Revolution.  
Tabel 4.10 Konversi Flow Rate Motor Hydraulic 
No Pump Unit User Q Motor Unit 
(inch3/rev) 
Q x 10-5 
(m3/rev) 
1 Suction centrifugal 
Pump 
Parker 9.15 CIR 14.64 
2 Discharge centrifugal 
pump 
Rexroth 30.51 CIR 48.816 
3 Sand Screw 2 Eaton 45.76 CIR 73.216 
4 Sand Screw 1 Eaton 36.74 CIR 58.784 
5 Tub Agitator Charlynn 40.6 CIR 64.96 
6 LA 1 Parker 1.69 CIR 2.704 
7 LA 2 Parker 2.54 CIR 4.064 
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8 Dry Additive 1 Rexroth 1.0 CIR 1.6 
9 Dry Additive 2 Rexroth 1.0 CIR 1.6 
 
Dari data diatas untuk mendapatkan Q (Flow rate) sebagai data 
input perhitungan diameter pipa, maka Q pada tabel diatas dikalikan 
dengan Rpm pada tabel penyesuaian rpm. Dari perkalian tersebut 
didapatkan data sbb : 
Tabel 4.9 Data Flow Rate (Q) x Rpm 
No Pump Unit Q x 10-5 
(m3/rev) 
Rpm Q x 10-3 
(m3/s) 
1 Suction centrifugal 
Pump 
14.64 720 1.7568 
2 Discharge 
centrifugal pump 
48.816 900 7.3224 
3 Sand Screw 2 73.216 350 4.2709 
4 Sand Screw 1 58.784 400 3.9189 
5 Tub Agitator 64.96 150 1.6240 
6 LA 1 2.704 600 0.2704 
7 LA 2 4.064 600 0.4064 
8 Dry Additive 1 1.6 180 0.0480 
9 Dry Additive 2 1.6 180 0.0480 
 
Dari data Flow Rate (Q) tabel diatas maka dapat dihitung diameter 







Q = Flow rate, sesuai dgn Tabel 4.8, m3/s 
V = Flow Velocity 
Menurut Ernes F. Brater, Hydraulic handbook 7th Edition, 




1. Velocity of pressure lines = 7 – 20 ft/sec atau 2.13 – 6.1 m/s 
2. Velocity of suction lines  = 2 – 5 ft/sec atau 0.61 – 1.5 m/s 
Digunakan V = 6 m/s 
Sehingga d Discharge Pipa tiap Unit User dapat ditentukan dengan 
menggunakan Pipe Standart ANSI. 
Tabel 4.12 Hasil Perhitungan Minimum Diameter pipa 















26.36 39.43 1.55  1½ “ 
3 Sand Screw 2 15.38 30.11 1.18 1¼” 
4 Sand Screw 1 14.11 28.85 1.14 1¼” 
5 Tub Agitator 5.85 18.57 0.73 1 “ 
6 LA 1 0.97 7.58 0.30 ½ “ 
7 LA 2 1.46 9.29 0.37 ½ “ 
8 Dry Additive 1 0.173 3.19 0.13 ½ “ 
9 Dry Additive 2 0.173 3.19 0.13 ½ “ 
 
4.3.4 Perhitungan Diameter Pipa Hydraulic Main Pump (Pompa 
Induk) 
Dimana hydraulic main pump untuk supply atau server ke hydraulic 
motor driver menggunakan 1 pompa Induk digerakkan Motor Listrik. 
Karena rangkaian pipa dari server pompa induk paralalel / bercabang, 
maka Q untuk jalur pipa ini adalah total dari Q seluruh jalur yang 
dilayani. 
Qt1  = Qsuct. centr. + Qdisch.centr. +Qsand screw1 +Qsand 
             screw2+Qagitator +Qla1 +Qla2 + Qdry add.1 +  
             Qdry add.2 
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Sehingga didapat Qt1 = 0.01967 m3/s atau 70.79 m3/h 











Sehingga didapatkan diameter = 64.62 mm atau 2.54 inch 
Digunakan Pipa Diameter 2½” Inch Standart ANSI 
4.3.5 Perhitungan Material Pipa dan Tebal Minimal 
Tekanan / Pressure tertinggi 5070 psi sesuai dengan spesifikasi 
Pressure Control Valve yang akan digunakan dan sesuai dengan 
Spesifikasi Motor Hydraulic .Maka tenal minimum dapat dihitung. 
Operation pressure = 5070 Psi 
Dengan menggunakan Referensi ASME B.31 Thn. 2012 maka dapat 
ditentukan ketebalan minimal tiap pipa yang akan digunakan. 







t  = thickness, ketebalan dalam satuan inch 
P  = Design pressure dalam satuan psi 
D  = Outside Diameter Pipa, inch 
S  = Allowable stress, psi 
Material grade yang digunakan adalah sesuai dengan standart ASME 
B31 atau SAE sesuai rekomendasi material. 
Tabel 4.13 Spesifikasi materialdan grade standart 
No Material Allowable Stress (s), psi Spesifikasi Pipa 
1 Steel C-1010 12500 SAE 
J356,524,525 




3 Steel, High Strenght 
Low Alloy (HSLA) 
18000 SAE 
J2613,2614 




5 Alloy Steel C - 
4130 
18800 ASTM A519 





10500 ASTM B210 
8 Monel, 400 17500 ASTM B165 
Digunakan material no.2 yaitu Steel C-1021 
Sehingga perhitungan minimum ketebalan adalah sbb : 
Tabel 4.14 Hasil perhitungan minimum ketebalan pipa dan schedule 
















1½ “ 0.25 6.44 160 
3 Sand Screw 2 1¼” 0.15 3.81 80 
4 Sand Screw 1 1¼” 0.15 3.81 80 
5 Tub Agitator 1 “ 0.12 3.05 80 
6 LA 1 ½ “ 0.05 1.27 80 
7 LA 2 ½ “ 0.05 1.27 80 
8 Dry Additive 1 ½ “ 0.05 1.27 80 
9 Dry Additive 2 ½ “ 0.05 1.27 80 
10 Main PP Q1 2½ “ 0.42 10.73 160S 
11 Main PP Q2a 2½ “ 0.42 10.73 160S 
12 Main PP Q2b ½ “ 0.05 1.27 80 
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4.3.6 Perhitungan Head Main Pump (Pompa Hidrolik Induk) 
4.3.6.1 Spesifikasi Oli hydraulic yang digunakan 
Merk  = Mobile Exxon 
Type  = Mobile EAL 32 
Colour  = ISO 2049 : 1.5 
Viscoity, ASTM D445   
Cst at 40 o C    = 32  
Cst at 100 o C  = 7 
 
Viscocity Index, ASTM D2270  = 189 
Pour Point oC, ASTM D97  = - 39oC 
Flash Point oC, ASTM D92 = 248oC 
Density at 15oCkg/l,  
ASTM D4052  = 911  
Data diatas spesifikasi dari Catalog Online Oil Hydraulic Exxon 
4.2.5.2 Perhitungan Head atau Pressure Total 
Dimana Hydraulic Main Pump untuk supply atau server ke hydraulic 
motor driver menggunakan 1 pompa Induk digerakkan Motor Listrik.  
Karena rangkaian pipa saluran dari server pompa induk paralalel / 
bercabang, maka Head untuk jalur pipa ini adalah Head yang 
dibutuhkan terbesar. 
a) Head Pump Calculation 
Hreq. = Hs + ΔHp + Hv + Hloss 
Dimana : 
Hs  = Jarak Reservoir Tank  dengan discharge pipe 
 = 8 m 
ΔHp  = Perbedaan head tekanan, (Pdisc – Psuction)/ρg (P : bar) 
Diketahui : 
Pdis.  = 5070 Psi atau 356.5 bar, 
Psuct  = 0 bar 
Density hydraulic oil = 0.00911 ton/m3 
ΔHp  = (356.5 – 0) / (0.00911 x 9.8) 
 = 3993.145 m  
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Hv  = Head kecepatan keluar, (V2disch – V2suct)/2g (m) 
Diketahui : 
Vdis.  = 6 m/s (pressure velocity line) 
Vsuct = 1.5 m/s (pressure velocity suction line) 
Hv = (62 – 1.52) / (2 x 9.8) 
 = 1.72 m 
Head Loss = Hloss disch + Hloss suct. 
b) Head Loss at Suction 
 Major Losses 
Reynold Number (Rn) : 
Viscosity  = 32 Cst at 40oC 
 = 0.000032 m2/s 
Ddisch  =  2.5 inch sch 160S 
 = 1.771 inc atau 0.045 m (ID) 









Sehingga di dapat Rn = 4218 > 4000 
Aliran bersifat turbulen, menggunakan rumus Friction Loss 
Formula : 
Koef. Friction Loss (f) = 0.02 + 0.0005/D 
 = 0.02 
Pipe Lenght (L) = 1 meter 
Major Losses (Hl1)  
𝐻𝑓 =  




𝐻𝑓 =  




 Jadi Hl1= 2.32 x 10-11 m 
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 Minor Losses  
Tabel 4.15 Aksesoris Pipa Main Hydraulic Pump (1) 
No Type n k n x k 
1 Elbow 900 2 1.129 2.26 
2 Butterfly valve 0 0.16 0 
3 SDNRV 1 1.23 1.23 
 Total 3.49 
Minor Losses = (K Total x v2) / (2g) 
  = (3.49 x 1.52)/(2 x 9.8) 
  = 0.401 m 
 Jadi, Hl2 = 0.401 m 
c) Head Loss at Discharge 
Perhitungan Head Loss pada discharge hanya diperhitungan 
sampai dengan hydraulic motor unit atau user unit. 
 Major Losses 
Reynold Number (Rn) : 
Viscosity  = 32 Cst at 40oC 
 = 0.000032 m2/s 
 Untuk pipa dari Main Pump ke Bar Manifold 
Ddisch  =  2.5 inch sch 160S 
 = 1.771 inc atau 0.045 m (ID) 








Sehingga di dapat Rn = 4218 > 2300 
Aliran bersifat turbulen, menggunakan rumus friction loss 
Formula : 
Koef. Friction Loss (f) = 0.02 + 0.0005/D 
= 0.02 





Mayor Losses (Hl3)  
𝐻𝑓 =  
𝑓 𝑥 𝐿 𝑥 𝑉2
𝐷 𝑥 2𝑔
 
𝐻𝑓 =  
0.02 𝑥 8 𝑥 0.0000322
0.045 𝑥 2𝑥9.8
 
 Jadi Hl 3 = 1.86 x 10-10 m 
 Minor Losses (Hl4) 
Tabel 4.16 Aksesoris Pipa Main Hydraulic Pump (2) 
No Type n k n x k 
1 Elbow 900 2 1.129 0.60 
2 Butterfly valve 0 0 0 
3 SDNRV 1 1.23 1.23 
 Total 1.83 
Minor Losses = (K Total x v2) / (2g) 
  = (1.83 x 62)/(2 x 9.8) 
  = 3.36 m 
 Jadi Hl 4 = 3.36 m 
 Untuk Head Loss bar Manifold 
Tabel 4.17 f untuk Minor Loss pada ujung pipa masuk 
No Unit n f n x f 
1 User 1 - 9 9 0.5 4.50 
 Total 4.50 
 Jadi Hf = (f x v2) / 2g 
 = (4.5 x 0.0000322) / (2x9.8) 
 = 2.35 x 10-10 m 
 Hl 5 = 2.35 x 10-10 m 
 Minor Losses untuk Pembesaran dan Pengecilan 
Diketahui Main Pipe diameter 2.5 inch 
Tabel 4.18 Perhitungan Hf untuk Minor Loss  
No Unit (D1/D2)2 f Hf x 10-11= 
(f x v2) / 2g 
1 Suct. Centr. 0.16 0.45 2.35 
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2 Disch. Centr.  0.36 0.36 1.88 
3 Sand screw 2 0.25 0.41 2.14 
4 Sand screw 1 0.25 0.41 2.14 
5 Tub Agitator 0.16 0.45 2.35 
6 LA Pump 1 0.04 0.5 2.61 
7 LA Pump 2 0.04 0.5 2.61 
8 Dry Add. 1 0.04 0.5 2.61 
9 Dry. Add 2 0.04 0.5 2.61 
 Total 23.91 
Jadi Hf =  23.91 x 10-11 m 
 Hl 6 = 23.91 x 10-11 m 
 Untuk pipa dari Bar Manifold ke User Unit 
Perhitungan Major Losses – Friction Loss 
Panjang Pipa (L) = 28 meter 
Tabel 4.19 Perhitungan Hf untuk Major Loss  
No Unit ID  
(m) 
Rn f Hf x 10-9= (f x L 
x v2) / D2g 
1 Suct. Centr. 0.024 4557 0.04 2.44 
2 Disch. Centr.  0.034 6372 0.03 1.49 
3 Sand screw 2 0.032 6086 0.04 1.59 
4 Sand screw 1 0.032 6086 0.04 1.59 
5 Tub Agitator 0.024 4557 0.04 2.44 
6 LA Pump 1 0.015 2962 0.05 4.78 
7 LA Pump 2 0.015 2962 0.05 4.78 
8 Dry Add. 1 0.015 2962 0.05 4.78 
9 Dry. Add 2 0.015 2962 0.05 4.78 
 Total 28.67 
 






 Minor Losses  
Tabel 4.20 Aksesoris Pipa Main Hydraulic Pump (3) 
No Type n k n x k 
1 Elbow 900 9 1.129 10.17 
2 Directional Pilot Valve 9 0.14 1.26 
3 Pressure Contr. Valve 9 0.14 1.26 
 Total 12.69 
Minor Losses = (K Total x v2) / (2g) 
  = (12.69 x 62)/(2 x 9.8) 
  = 23.31 m 
 Jadi Hl8 = 23.31 m 
 Head Loss Total Calculation 
Total head loss = hl1+hl2+hl3+hl4+hl5+hl6+hl7+hl8 
   = 2.32 x 10-11 +0.401+1.86 x 10-10+3.36+ 
      2.35 x 10-10 + 23.91 x 10-11+28.67+23.31 
   = 55.74 m 
Total head (Htot) = Hs + Hp + Hv + Hloss 
  = 8 + 3993.145 +1.72 + 55.74 
  = 4058.605 m atau 406 bar 
 Atau 5888.533 psi ~ 5890 psi 
4.3.7 Kebutuhan Hydraulic Main Pump 
Dari data perhitungan diatas maka dapat diresume sbb : 
Q  = 70.79 m3/h atau 1179.83 l/min 
Head / Pressure  = 5890 psi – 406 Bar 
 
Maka dipilih Pompa Hydraulic Electric Mover : 
Merk  = Uraca 
Type  = Plunger Pump – P5 80 
Pmax  = 1120 kW 






Tabel 4.21 Technical Data Uraca Pump 
 
4.3.8 Kebutuhan Motor Electrik penggerak Hydraulic Main Pump 
 Daya Fluida (Pompa) 
Daya Air / Pompa (Pw) adalah energy yang secara efektif diterima 
oleh fluida dari pompa persatuan waktu. 
Pw = γQH 
Dimana :  
Q  = flow rate, 0.01966 m3/s 
H  = head / pressure, 4058.605 m 
γ  = berat fluida / vol., 911 kg/m3 
 Sehingga Pw = 72690.67 watt atau 726.91 kW 
 Daya Poros (Ps) 
Daya Poros adalah daya yang diperlukan untuk menggerakan 




Ps = Pw / ηP 
Dimana : 
Pw = Daya fluida, 726.91 kW 
Ηp = Eff. Pompa, 0.92 
 Sehingga Ps = 790.12 kW 
 Daya  Nominal (Pm) 
Daya Nominal adalah daya yang diperoleh dari efisiensi transmisi 
dan efisiensi motor penggerak itu sendiri. Dimana Pm sbb : 
𝑃𝑚 =  




Pm = Daya Nominal, kW 
Ps = Daya Poros, 790.12 kW 
α= Faktor Cadangan, 0.15 
Tabel 4.22 Faktor Cadangan 
Jenis Penggerak α 





0.15 – 0.25 
0.1 – 0.2 
ηt = Efisiensi transmisi,  
Tabel 4.23 Effisiensi Transmisi 









0.92 – 0.95 
0.95 – 0.98 
Kopling hidrolik 0.95-0.97 
Karena Transmisi menggunakan direct coupling maka ηt = 1 
 Sehingga Pm = [790.12(1+0.15) / 1] 




Maka dipilih Electric Motor : 
Merk  = Loher - Motors 
Type  = IP5 8 Pole 50 Hz 450 Frame 
Pmax  = 950 kW 
Eff. = 0.92 
Tabel 4.22 Technical Data Loher Motors 
 
 
4.3.9 Kebutuhan Reservoir Tank 
Rekomendasi volume Reservoir tank adalah 
Vol. = (3-5) x Q at m3/min + 10% for aerating space 
 = 3 x Q (m3/min) x 110% 
 = 3 x 1.180 x 1.1 
 = 3.894 ~ 4 m3 
 Jadi kebutuhan Volume Reservoir Tank = 4 m3 
4.3.10 Kebutuhan Cooler 
Pendingin di instaal di unit power pack bertujuan untuk menjaga agar 
suhu oli hidrolik tetap dalam keadaan standart  (40-50oC). 
 Perhitungan Cooler 




ΔT  = Perbedaan suhu, 50 – 40 = 10oC  
C  = Spesific heat, 0.497 kCal/kgoC 
m  = mass flow rate, 17.91 kg/s 
Sehingga Q = 17.91 x 0.497 x 10 / 1 x 60 
  = 1.484 kCal/s atau 6.2 kW atau 5342.4 kCal/h 
 Kebutuhan surface area HO Cooler 
A = Heat Dissipation / (K x LMTD) 
Dimana : 
HD  = Heat Dissipation, 5342.4 kCal/h 
K  = Heat transfer coef. 260 kCal/m2.h. oC 
LMTD  = Log Mean Temperature Diff. 
LMTD  = [(T1-t2)-(T2-t1)]/Log[(T1-t2)/(T2-t1)] 
Twater cooler  
t1 = 32 oC ; t2 = 40 oC 
Theat fluid/oil 
 T1 = 50 oC ; T2 = 40 oC 
Sehingga LMTD = 20.64 oC 
  Sehingga A = 0.9955 m2 
Maka dipilih Cooler : 
Merk  = Aalborg – Vesta MX 
Type  = MX 10 - Tube 
Pmax  = Up to 10 kW 





 Kebutuhan Pompa Cooler 
a. Perhitungan Pipa Centrifugal Pump Cooler 
Perhitungan dilakukan dengan referensi dari Buku Pompa dan 
Kompresor, Ir. Sularso dan Dr. H. Tahara. 








Mass flow rate = 17.9 kg/s sehingga Q = (17.9/1000)m3/s 
Q = Flow rate, 0.0179 m3/s 
V = velocity, 3 m/s 
Sehingga D discharge = 0.087 m atau 3.5 inch 
Digunakan Pipe Standart ANSI 3.5”sch 40 
OD   = 4.000 in 
ID  = 3.548 in 
Thk  = 0.226  in 
Material Carbon Steel with Galvanis Surface 
b. Perhitungan Head Centrifugal Pump Cooler 
Perhitungan dilakukan dengan referensi dari Buku Pompa dan 
Kompresor, Ir. Sularso dan Dr. H. Tahara. 
Head Pump Calculation 
Htotal = Hs + ΔHp + Hv + Hloss 
Dimana : 
Hs  = Head Statis, Jarak suction well  dengan discharge pipe 
 = 1.1 m 
ΔHp = Perbedaan head tekanan, (Pdisc – Psuction)/ρg 
 = 0 m, pressure di suction dan discharge sama 
Hv  = head kecepatan keluar, (V2disch – V2suct)/2g 
 = 0, velocity di suction dan discharge sama 




Head Loss at Suction 
 Major Losses 
Reynold Number (Rn) : 
Viscosity  = 25 Cst 
 = 0.000025 m2/s 
Ddisch  = 3.548 in 
 = 0.09 m 
Formula : 









Sehingga di dapat Rn = 10800 > 4000 
Aliran bersifat turbulen, menggunakan rumus Friction Loss : 
Diameter Pipa = 0.09 m 
Formula : 
Koef. Friction Loss (f) = 0.02 + 0.0005/D 
 = 0.02 
Pipe Lenght (L) = 3 meter 
Major Losses (Hl1)  
𝐻𝑓 =  




𝐻𝑓 =  




 Jadi Hl1 = 2.125 x 10-11 m 
 Minor Losses (Hl2) 
Minor Losses dari aksesoris pipa untuk diameter 0,09 m. 
Tabel 4.24 Aksesoris Pipa Centrifugal Pump Cooler (1) 
No Type Aksesoris n k n x k 
1 Elbow 900 4 1.129 4.52 
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2 Butterfly valve 1 0.16 0.16 
3 SDNRV 1 1.20 1.20 
 Total 5.88 
Minor Losses = (K Total x v2) / (2g) 
  = (5.88 x 32)/(2 x 9.8) 
  = 2.7 m 
 Jadi Hl2 = 2.7 m 
Head Loss at Discharge 
 Major Losses (Hl3) 
Viscosity  = 25 Cst 
 = 0.000025 m2/s 
Ddisch  = 3.548 in 
 = 0.09 m 
Formula : 









Sehingga di dapat Rn = 10800 > 4000 
Aliran bersifat turbulen, menggunakan rumus Friction Loss : 
Diameter Pipa = 0.09 m 
Formula : 
Koef. Friction Loss (f) = 0.02 + 0.0005/D 
 = 0.02 
Pipe Lenght (L) = 2 meter 
Major Losses (Hl3)  
𝐻𝑓 =  




𝐻𝑓 =  






 Jadi Hl1 = 1.417 x 10-11 m 
 Minor Losses (Hl4) 
Tabel 4.27 Aksesoris Pipa Suction Centrifugal Pump (2) 
No Type n k n x k 
1 Elbow 900 2 1.129 2.26 
2 Butterfly valve 0 0.16 0 
3 SDNRV 1 1.23 1.23 
 Total 3.49 
Minor Losses = (K Total x v2) / (2g) 
  = (3.49 x 32)/(2 x 9.8) 
 = 1.6 m 
 Jadi Hl3   = 1.6 m 
 Total head loss = hl1 + hl2 + hl3 + hl4 
    = 2.125 x 10-11 +2.7+1.417 x 10-11+1.6 
    = 3.3 m 
Total head (Htot)  = Hs + Hp + Hv + Hloss 
   = 1.1 + 0 +0 + 3.3 
   = 4.4 m 
 Dari data perhitungan diatas maka dapat diresume sbb : 
Q  = 0.0179 m3/s atau 10.74 l/min atau 64.44 m3/h 
Head / Pressure  = 4.4 m head atau 44 bar 
Maka dipilih Pompa Centrifugal : 
Merk  = Sili Pump 
Type  = Centrifugal Pump – 100CLZ-17A 
Qmax = 72 m3/h 
Hmax = 18 m 




c. Perhitungan Kebutuhan Water Cooler 
Perhitungan dilakukan dengan menentukan kebutuhan cooler dimana 
hal ini adalah fresh water yang akan di tempatkan pada tangki 3CP, 
dimana jumlah kebutuhan adalah kebutuhan air / fresh water ini 
dalam minimal 2 m3 sesuai kebutuhan area pendinginan dari 
perhitungan sebelumnya. Sehingga diambil 3 m3 
 
4.4 Perhitungan Ekonomis / Biaya 
4.4.1 Perhitungan Biaya Pekerjaan 
Perhitungan biaya pekerjaan di rencanakan dan dialokasikan waktu 
dan jumlah personil / pekerja yang dibutuhkan sbb : 
Alokasi Waktu = 2 bulan atau 60 hari  
Tabel 4.29 Kebutuhan Pekerja dan Biaya 
No Pekerja Gaji(Rp)/hari Jmlh 
Pekerja 
Total u/ 60 
hari 
1 Kepala Kerja 100.000,00 1 6.000.000,00 
2 Fitter 80.000,00 3 14.400.000,00 
3 Welder 80.000,00 3 14.400.000,00 
4 Helper 50.000,00 3 9.000.000,00 




4.4.2 Perhitungan Material dan Total Keseluruhan 
Perhitungan material meliputi perhitungan material pipa, aksesoris 
dan equipment / unit mesin. 
Tabel 4.30 Biaya material dan mesin 
No Material Harga(USD)/Pcs Jmlh Total (USD) 
1 Uraca Pump P5-
80 
10000 1 10000 
2 Lohrens Motor 8000 1 8000 
 Electric 950 kW    
3 Tube Cooler 1500 1 1500 
 Aalborg MX10    
4 Centrifugal 
Pump 
1000 1 1000 
 Sili CLZ100-
17A 
   
5 Electric Control 400 9 3600 
 Valve 5000 psi    
6 Pressure Control 120 9 1080 
 Valve std 5000 
Psi 
   
7 Pressure Relief 120 9 1080 
 Valve std 5000 
Psi 
   
8 Manifold Blok 
Bar 
500 2 1000 
 1 In, 9 output    
9 Marine Plate 280 3 840 
 12mm thk 4x8 ft    
10 Pipa Seamles 
6m 
   
 ½”sch 80 50 5 250 
 1”sch 80 78 5 390 
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 1¼ “sch 80 98 5 490 
 1½” sch 80 130 5 650 
 2½” sch 160s 350 5 1750 
 3½” sch 40 315 3 945 
11 Aksesoris Pipa 1000 1 1000 
 dll    
 Grand Total US Dollar 
Rupiah Nilai Tukar Rp.10.000,00 
US 33.575,00 
 Rp 335.750.000,00 
 
Sehingga biaya total keseluruhan : 
No Jenis Biaya Harga (Rp) 
1 Pekerjaan Instalasi 43.800.000,00 
2 Material dan Equipment 335.750.000,00 
3 Consultan dan Supervisi  (10%) 37.955.000,00 
4 Administrasi dan Pajak   (15%) 56.932.500,00 









































KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 KESIMPULAN 
 Dari Analisa, Desain dan Perhitungan System yang telah 
dilakukan maka dapat ditarik kesimpulan untuk Tugas Akhir ini 
yaitu : 
1. Perencanaan Desain dan Analisa Perhitungan meliputi : 
 Kebutuhan Operasional atau Performa Unit sesuai dengan 
kebutuhan Operasional Offshore Blok Delta Mahakam  
 Desain System : Blok Diagram, P&ID Diagram sesuai 
dengan Lampiran Gambar. 
 Perhitungan System meliputi : 
a. Perhitungan penyesuaian Performa unit 
b. Perhitungan penyesuaian RPM 
c. Perhitungan diameter dan ketebalan 
d. Perhitungan dan pemilihan komponen / equipment Utama 
Hasil Perhitungan Equipment Utama 
No Unit Spec. 
1 Main Hydraulic Pump  
 Merk : Uraca P : 950 kW 
 Type : Plunger Pump – P5 80 Q : 1204 l/min 
  H : 450 bar 
2 Electric Motor  
 Merk : Loher Motors P : 950 kW 
 Type : IP5 8 Pole 50 Hz 450 
Frame 
Eff. : 0.92 
3 Reservoir Tank 4 m3 
4 Cooler  
 Merk : Aalborg – Vesta MX P : Up 10 kW 
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 Type : MX 10 - Tube  
5 Centrifug. Cooler Pump  
 Merk : SILI - Pump P : 7.5 kW 
 Type : 100CLZ – 17A Q : 72 m3/h 
  H : 18 m 
6 Hydraulic Oil  
 Merk : Mobile Exxon Cst40o   : 32 
 Type : Mobile EAL 32 Cst100o : 7 
7 Media Cooler - freshwater 3 m3 
 
2. Design Layout dan Detail Gambar mengacu pada General 
Arrangment Stimulation Vessel – SSB dimana equipment 
utama, Power pack unit di install pada lokasi Compartemen 
diatas double bottom, pada compartment 2CP atau antara 
frame 6 s/d frame 9. Sedangkan Unit Blender Pack (High 
rate blender) di install pada lokasi di Main deck, diantara 
frame 19 s/d frame 23. 
3. Perhitungan biaya instalasi secara sederhana diperoleh hasil 
biaya sebesar Rp. 474.437.500,00 
5.2 SARAN 
 Dalam Tugas akhir ini masih memerlukan beberapa 
pengujian effiesiensi perhitungan, khususnya perhitungan losses, 
kebutuhan spesifikasi equipment dan perhitungan stabilitas daya 
atau pengaturan pembagian/operasional daya – power dari 
generator utama. Sehingga untuk kedepannya jika Tugas Akhir 
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